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Abstract of DE1 9635734 

The original reinforced moulding, with as appropriate, longitudinal and/or transverse sections differing in 
shape and/or size, comprises an outer formed section (12) with foam filling (14) having open- or closed 
cells. This has high deformation resistance and lies partly or entirely against the outer section, part- or 
completely filling the cavity. It reinforces the outer section. Also claimed are: (i) a procedure making the 
moulding; and (ii) use of the moulding as a load bearing section in frames, in timber framing or studding, 
e.g. in building, in land, air or marine craft, and furniture. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist geatellt 

© Verstarktes Formtell, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 

© Die Erfindung betrifft ein verstarktes Formtail mit ggf. in 

Form und/odar Gr6Be untarechiediichan Langs- und/odar 

Querachnitten mit ainam hohlan AuSenformteil (12) und 

ainar Schaum-FQIIung mit ainam often- odar geschlossen- 

zelligan Schaumstoff (14) mit hohom Wlderstsnd gagen 

Verformung, die am AuSenformteil zumindeat tailweise 

anliegt, dan Innanhohlraum dea hohlen Auf&enformteiis (12) 

mindastans tailweise ausfOllt und die mechanische Wlder- 

standsfahigkeit das Au&enformteils gagen Deformation ver- 

bessart sowie ein Verfahren zur Herstellung des Formteils, 

wobei ein hohles Teil Qber ein an sich bekanntes Formver- 

fahran hergestellt und sodann in dieses ein Schaumk6rper 

so eingebracht wird, dafi dar Schaumkdrpar am hohlan Tail 

zumindest tailweise anliagt und im hohien Teil durch PaSsitz 
m oder aber durch ein bekanntes Befestigungsverfahren befe- 
f atigt wird sowie die Verwendung des Formteils nach ainem 

dar vorangahenden AnsprQchen als tragendes Tail in GerQ- 
f sten, in Fachwerken, bspw. im Bau, lm Fahrzeugbau fur 
9 Luft-, Land- und Wasserfahrzeug* und Mobel. 
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Beschreibung stellen, die gegeniiber bekannten Einzelkomponenten 

bei gleichen oder besseren Belastungseigenschaften 

Die Erfindung betrifft verstarkte Formteile, Verfah- leichter und ggf. kleiner sind 

ren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung. Sie be- Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein ver- 

trifft ins-besondere mindestens teilweise hohle Formtei- 5 starktes Formteil mit ggf. in Form und/oder GrdBe un- 

le mit ggf. in Form und/oder GrdBe unterschiedlichen terschiedlichen Langs- und/oder Querschnitten mit ei- 

LSngs- und/oder Querschnitten mit einer hohlen Au- nem hohlen AuBenformteil und einer Schaum-FUllung 

Benform und einer Ftillung mit einem offen- oder ge- mit einem off en- oder geschlossenzelligen Schaumstoff 

schlossenzelligen Schaumstoff. mit hohem Widerstand gegen Verformung, die am Au- 

Trfigerelemente aus Hohlmaterial, wie Rohre, Stan- 10 Benformteil zumindest teilweise anliegt, den Innenhohl- 

gen, Hohltrager (bspw. mittels des Innenhochdruckum- raum des hohlen AuBenformteiis mindestens teilweise 

formverfahrens hergestellte Trdgerteile fur Fahrrader, ausfullt und die mechanische Widerstandsfahigkeit des 

Autohinterachsen, Abgasrohre etc) sind fur die ver- AuBenformteiis gegen Deformation verbessert, geldst 

schiedensten Anwendungsgebiete bekannt — so fur Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 

Bauwerke, insbesondere Brficken oder auch Hauser — 15 Unteranspruchen. 

als stQtzende und tragende Elemente oder auch fur den Als hohles AuBenformteil k6nnen dabei an sich be- 

Bau von Luf t-, Land- und Wasserfahrzeugen, Regalsy- kannte hohle Formteile, wie nahtlose oder geschweiBte 

steme, M6bel,u. dgL Rohre oder andere bekannte Profile eingesetzt werden 

Sie haben unter anderem den Vorteil, eine leichte — es ist aber auch m&glich, derartige Formteile speziell 

aber dennoch gegenQber Belastungen widerstandsfahi- 20 herzustellen und entsprechend den Anforderungen aus- 

ge Bauweise zu ermdglichen. zulegen. Als Material dafQr bieten sich Metalle, aber 

Bspw. werden bei Kraftfahrzeugen neuerdings zur auch Kunststoffe, eingeschlossen Keramiken und Glas, 

Gewichtsersparnis wieder Fachwerkrahmen eingesetzt, an. Es ist besonders vorteilhaft, wenn bspw. Hohlteile 

um eine besonders leichte, widerstandsfahige und tor- mit Spezialformen, die bspw. gegen Knicke besonders 

sionssteife Bauweise zu ermdglichen. Auch bei Flugzeu- 25 widerstandsfahig sind, wie langsgewellte hohle Rohre, 

gen, bei denen Gewichtsersparnis ein wesentlicher Ge- gebogene Rohre od. dgL verstarkt werden. 

sichtspunkt bei der Konstruktion ist, wurde haufig eine Dabei ist es aus Festigkeitsgrunden vorteilhaft, wenn 

Fachwerkbauweise mit hohlen oder massiven Fach- der Faserverlauf des Materials der Aufienform im we- 

werktragteilen eingesetzt sentlichen parallel zu den AuBenkonturen des Formteils 

Die bekannten Tragkonstruktionen und -teile sind in- 30 verlauft, wie dies bspw. durch die Herstellung des Au- 

sofern noch verbesserungsfahig, als es immer erwQnscht Benformteils mit dem bekannten IHV-Verfahren mog- 

ist, diese noch widerstandsfahiger — insbesondere mit lich ist Dafilr sind dann die entsprechenden, kalt um- 

besserer Knickfestigkeit — herzustellen. formbaren Materialien dem Fachmann gelaufig. 

Ferner war es nachteilig, daB flir tragende Hohlteile Es kann dabei gunstig sein, daB das AuBenformteil 
immer noch hohe Wandstarken und groBe Dimensionen 35 mehrere parallel zueinander verlaufende, aufeinander- 
verwendet muBten, die zu unerwunscht hohen Gewich- liegende Schichten gleicher oder unterschiedlicher Ma- 
ten und Abmessungen dieses Teils f tihrten — insbeson- terialien aufweist deren Faserverlauf zumindest teilwei- 
dere, wenn eine erhdhte Knickfestigkeit bzw. Belastbar- se parallel zueinander ist 

keit erwunscht war. Bei hohen Wanddicken traten auch Insbesondere zur Gewichtsersparnis kann das ge- 

Probleme bei der Herstellung komplizierter Formen 40 samte Bauteil im wesentlichen aus dem gleichen oder 

auf, da dann einf ache Umformverf ahren, die nur f Or Ma- unterschiedlichen Leichtmetallen bestehen. Bspw. kann 

terial geringer Starke eingesetzt werden konnten, nicht das Leichtmetall Aluminium oder Magnesium oder eine 

mehr eingesetzt werden konnten. Legierung derselben sein, womit auch eine gfinstige 

Es ist bereits bekannt, Hohlteile auszuschaumen, um Korrosionsfestigkeit verbunden sein kann. 

bspw. deren Schwingungseigenschaften zu verandern. 45 Es ist moglich und in vielen Anwendungsfallen er- 

So werden Kardanwellen ausgeschaumt, um ihre Lauf- wttnscht, daB das Bauteil faserverstarkte Werkstoffe 

eigenschaften und Schwingungseigenschaften zu ver- aufweist die bei Ieichtem Gewicht eine hohe mechani- 

bessern. Bei diesem Ausschaumen von Hohlteilen tragt sche Belastbarkeit aufweisen. 

der Polymerschaum, der dort keinen hohen Deforma- Selbstverstandlich konnen auch Materialien fur das 

tionswiderstand aufweist zu den Deformationseigen- 50 AuBenformteil eingesetzt werden, die in bekannter Wei- 

schaften der Welle nichts bei und wirkt lediglich als se warmgeformt wurden, bspw. warmverformte Kunst- 

schwingungsverandernderZusatz. stoffe, wie geblasene oder auch gegossene Kunststoffe, 

Die Verwendung von Metallschaumen mit hohem auch faserverstarkte Kunststoffe, die durch den Innen- 

Deformationswiderstand als Aufprallschutz fur Kraft- schaum erheblich an Tragfestigkeit gewinnen. Auch na- 

fahrzeugverkieidungsteilen ist aus dem DE- 55 tiirliche Polymere, wie Cellulose- oder Papierschaume, 

GM 94 02 743 bekannt wo ein Metallschaum als Defor- kdnnen erfolgreich eingesetzt werden. Ein besonderer 

mationskissen eingesetzt wird. Dort wirkt der Metall- Anwendungsfall ist Glas, das sehr elastisch und leicht ist 

schaum alleine als energievernichtender Bestandteil, als und als Schaum vorliegen kann. 

"Kissed eines Deformationsteils — es handelt sich da- Das Bauteil kann unterschiedliche Langsschnitte und 

bei nicht um ein tragendes Teil, sondern um ein Defor- 60 auch unterschiedliche Querschnitte aufweisen. 

mationsteil, wobei der Schaum selbst keine Verstarkung Es kann vorteilhaft sein, daB die Einzelkomponenten 

eines AuBenteils oder eines tragenden Teils ist des ausgeschaumten Formteils aus unterschiedlichen 

Aus dem US-A-3,275,424 ist es bekannt offenzeliige Materialien wie bspw. Metall/Keramik; Metall/Kunst- 

Metallschaume, die in hohlen AuBenteilen hergestelit stoffschaum; Metallschaum/KunststoffauBenwand, Me- 

werden, als Filter zu verwenden — es handelt sich dabei 65 tall/Polymerschaum, eingeschlossen naturliche Polyme- 

um den Spezialf all eines Filters, keinesfalls aber um ein re, wie Papier oder Cellulose oder Kunststoffe eta so- 

tragendes TeiL wie Glasschaume bestehen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, leichte Bauteile herzu- Es kann gunstig sein, daB mindestens ein hohles Au- 
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Benteil Vertiefungen oder Erhebungen aufweist 

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Her- 
steliung eines Formteils geldst, wobei ein hohles Teil 
Qber ein an sich bekanntes Formverfahren hergestellt 
und sodann in dieses ein Schaumkdrper so eingebracht 
wird, daB der Schaumkdrper am hohlen Teil zumindest 
teilweise anliegt und im hohlen Teil durch PaBsitz oder 
aber durch ein bekanntes Befestigungsverfahren befe- 
stigtwird 

Zur Herstellung von hohlen Formteilen kann eine 
hohle AuBenform in an sich bekannter Weise durch Zie- 
hen, GieBen, Extrudieren, Innenhochdruckumformen 
hergestellt werden und danach mit dem Schaumaus- 
gangsmaterial ausgeschaumt werden. Dabei kann das 
hohle AuBenteil zumindest teilweise aus Metall beste- 
hen, das durch ein Innenhochdruckumformverfahren 
hergestellt und anschlieBend mit einem Schaummaterial 
gefulltwird 

Es ist aber auch maglich, den Schaum getrennt in 
einer Form auszuschtumen und dann mittels eines 
Schrumpfverfahrens od durch Einziehen des AuBen- 
formteils oddgL in das AuBenformteil einzubringen, 
wobei darauf zu achten ist, daB bei den zu erwartenden 
Betriebsbedingungen keine Auftrennung der Materia- 
lien erfolgenwird 

Die Herstellung von Polymerschaumen, eingeschlos- 
sen natttrliche und synthetische Schaume, wie Kunst- 
stof f e, Glasschaume und Papier- oder Celluloseschaume 
— ist Ublich und dem Fachmann bekannt — die einfache 
Herstellung von Metallschaumen ist neuerdings mdg- 
lich, wobei bspw. eine Treibmittel/Metallmischung in an 
sich bekannter Weise in der hohlen AuBenform aufge- 
sch&umt wird (s. Studiengesellschaft Stahlanwendung 
e.V. Forschung fur die Praxis; P 286 — Prospektive 
Marktstudie zur Anwendung von Stahlsch&umen von 
DipL-Ing. Markus Weber, Verlag und Vertriebsgesell- 
schaft mbH, Dusseldorf 1995.) 

Der Metallschaum kann bspw. ein Stahl- oder Alumi- 
niumschaum oder irgendein anderer Schaum sein, auf- 
grund der Erf ordernisse und des beabsichtigten Einsatz- 
zweckes und seiner dementsprechenden Eigenschaften 
des Hohlteiles ausgewihltsein. 

Bspw. kann es sinnvoll sein, daB die Schaumfullung 
eine geschlossenzellige Kunststofftillung ist, falls damit 
haupts&chlich eine \Tibrationsdampfung oder Korro- 
sionsverhinderung im Hohlraum bezweckt wird. 

Es kann aber auch sinnvoll sein, daB die Schaumful- 
lung ein Metallschaum ist, falls sie bspw. hohen Tempe- 
raturen ausgesetzt werden soil oder das AuBenformteil 
absttttzen/stabilisieren solL Das Ausschaumen des Au- 
Benformteils verbessert auBerdem das elastische Ver- 
halten der AuBenw&nde sowie die thermische und aku- 
stische Isolation. 

Es kann aber auch ein Glasschaum oder ein Papier- 
schaum sein, bei dem sich dann das Einbringen eines 
fertigen Schaumkdrpers in ein hohles AuBenteil und 
Einkleben/Ldten oder auch Befestigen durch Einziehen 
des AuBenteils um den Schaumkdrper herum bewerk- 
stelligenlftBt 

Der Schaum kann auch offenzellig derart sein, daB 
z. B. ein Durchleiten von Fluiden zur Kahlung oder Er- 
wfirmung des Formteils ermdglicht 

Eine bevorzugte Ausftlhrungsform des Herstellungs- 
verfahrens fur Bauteil weist folgende Schritte auf: 
Vorlegen eines Hohlprofils, ggf. mit unterschiedlichen 
Durchmessern; 

Einlegen eines Hohlprofilabschnitts in eine Form mit 
einer Erweiterung im Umf ormbereich; 
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Anlegen eines Innenhochdrucks an das Rohr,so daB die 
Rohrwand im Bereich der Formerweiterung erweitert 
wird; 

Herausnehmen des in umgeformten Hohlteiis mit Er- 
5 weiterungen sowie ggf. Einbringen einer Schaumaus- 
gangsmischung aus Schaummaterial und Treibmittel in 
das Hohlteil und Aktivieren des Treibmittels, so daB der 
Schaum das Hohlteil ausschaumt 
Es ist aber auch mdglich, den Schaum getrennt vom 
io Hohlteil in einer Auf sch&umform herzusteilen und dann 
das schwammartige Gebilde im hohlen AuBenteil bspw. 
durch ein Schrumpfverfahren oder Einziehen des Au- 
Benteils zu befestigen oder nach thermischem Aufwei- 
ten des Hohlteiis einzubringen, wobei die Befestigung 
15 dann bei der thermischen Schrumpfung des AuBenteils 
erfolgt 

Unter dem erwfchnten Innenhochdruckverfahren 
oder auch IHV- Verfahren wird hier das Verfahren ver- 
standen, das beispielsweise im Industrieanzeiger Nr. 20 

20 vom 93.1984 beschrieben worden ist oder auch in "Me- 
tanumformtechnik*, Ausgabe ID/91, Seite 15 ff: A Eb- 
binghaus: PrSzisionswerkstQcke in Leichtbauweise, her- 
gestellt durch Innenhochdruckumformen" oder auch 
Werkstoff und Betrieb 123 (1990), 3, Seite 241 bis 243: A 

25 Ebbinghaus: "Wirtschaftliches Konstruieren mit innen- 
hochdruckumgeformten Prazisionswerkstucken" oder 
auch "Werkstoff und Betrieb 122, (1991), 1 1, (1989), Seite 
933 bis 938. Nachfolgend wird zur Vermeidung von 
Wiederholungen auf deren Offenbarung in vollem Um- 

30 fang Bezug genommen wird, beschrieben ist Dieses 
Verfahren wurde bisher fur die Herstellung von ver- 
schiedenen geformten Hohlteilen, wie bzw. zur Herstel- 
lung von gebauten Nockenwellen zur Befestigung von 
Nocken an einem Rohr, zur Herstellung von hohlen 

35 Nockenwellen, aber auch zur Herstellung von Kraft- 
f ahrzeugrahmenteilen eingesetzt 

Oberraschenderweise lassen sich durch dieses Innen- 
hochdruckverfahren v611ig neuartige hohle Metall-Bau- 
teile, bei denen der Faserverlauf im Bereich der Kreu- 

40 zung sowie der Wande im wesentlichen parallel zur Au- 
Benkontur verlauft, ohne daB Ausknickungen oder an- 
dere Schw^chungen vorliegen, bilden. Diese hohlen 
Formteile kbnnen demzufoige aufgrund der hohen 
Wandfestigkeit durch den gilnstigen Faserverlauf sowie 

45 die Verst&rkung durch die Innenaussch&umung in leich- 
terer Form als bisher ausgebildet werden und ermdg- 
licht dadurch eine erhebliche Gewichtsersparnis. Es ist 
auch mSglich, fUr die AuBenform laminierte Werkstoffe 
einzusetzen, sofern sich diese gemeinsam umformen las- 
so sea Laminate konnen durch geeignete Materialauswahl 
leichter sein als VollmateriaJien und haben noch dazu 
den Vorteil, vibrationsd&mpfend zu wirken oder auch an 
den Oberfl&chen entsprechend den Umgebungsbela- 
stungen (Korrosion durch S&uren etc.) oder aus dstheti- 

55 schen Grunden (Farbe) andere Schichten aufzuweisen, 
so daB ein derartiges Teil noch dazu gunstige Schwin- 
gungsdampf ungseigenschaften besitzt, da die Aussch&u- 
mung je nach Material elastisch an den AuBenw&iden 
anliegt — also die Materialien weniger durch Schwin- 

60 gungen belastet werden. 

Es kaim auch ein mehrschichtiges Metallrohr als Aus- 
gangsteil, je nach den Anforderungen an das Material, 
gewfthlt werden. 
Dabei haben mehrschichtige Ausgestaltungen den 

65 Vorteil unterschiedlicher Beanspruchbarkeit der Ober- 
flachen des Hohlteiis und auch den Vorteil, Schwingun- 
gen aller Art schlechter zu leiten, was das Vibrationsver- 
halten des Hohlteiis im Einsatz entscheidend verbessert 



DE 196 35 734 Al 
5 6 



Die Innenschicht kann dabei so ausgewahlt sein, dafi sie 
unter vorbestimmten Bedingungen, bspw. erhdhte Tern- 
peratur, eine Verbindung mit dem Schaummaterial ahn- 
lich einem Ldtverf ahren oder durch gegenseitige Diffu- 
sion eingeht und so die Befestigung des Schaums im 5 
hohlen AuBenteil bewirkt Es ist aber auch mdglich, ei- 
nen Metallschaum in einem KunststoffauBenhohlteil 
oder in einem mit Kunststoff als AuBenschicht aufwei- 
senden MehrschichtauBenhohlteiL vorzusehen, insbe- 
sondere dann, wenn die KunststoffauBenschicht aus 10 
KorrosionsgrOnden oder anderen Grtaden, bspw. we- 
gen den Schmiereigenschaften des Kunststoffes od. dgL, 
erwunscht ist 

Es ist auch mdglich, das gesamte Formteil nach Ein- 
bringen des Schaums mit einem Umformverfahren um- 15 
zuformen und so weitere Formen zu erhalten, wobei es 
bei Einsatz eines IHV-Verfahrens notwendig ist, offen- 
zellige Schaume zu verwenden. 

Vorteilhafte Verwendungen des erfindungsgemaflen 
Teils sind Land- Luft- und Wasserfahrzeuge, Fahrrad-, 20 
Motorrad- sowie Autorahmen, Hoch- und Tiefbau, Ge- 
rttste, Regalsysteme, Mabel, insbesondere auch als ktthl- 
bare Teile, durch deren offenzellige Schaume Kuhlfluide 
gef tthrt werden kdnnen. 

Insbesondere in alien Anwendungsgebieten des 25 
Leichtbaus bietet sich seine Verwendung an. 

Dadurch, daB erfindungsgemaB weitestgehend abge- 
schlossene ausgesch&umte Hohlteile als Bauteile einge- 
setzt werden, ist es mdglich, extrem leichte, aber feste 
und vibrationsged&mpfte Bauteile oder auch Bauteile 30 
kieinerer Abmessungen zu ermdglichea 

Dadurch, daB ein Innenhochdruckumformverfahren 
eingesetzt wird, ist es mdglich, bereits in einem Fonn- 
vorgang Erhebungen und Vertiefungen u. dgL am Au- 
Benhohlteil herzustellen. Dadurch ist es mdglich, Nach- 35 
behandlungsschritte zu reduzieren. 

Als Hohlteile kdnnen dabei unterschiedlichste Hohl- 
profile nSmlich Rechteckprofile, Winkelprofile, Rohre, 
gewellte Rohre eta eingesetzt werden. 

Es wird somit ein Teil mit einem gegenQber bisheri- 40 
gen Teilen geringerem Gewicht bei gleicher Belastbar- 
keit oder auch hdherer Belastbarkeit bei geringem Ge- 
wicht geschaffen, das noch dazu mit hoher Produktions- 
genauigkeit bei verminderter AusschuBquote herge- 
stellt werden kann. 45 

Nachfolgend soli die Erfindung naher anhand der bei- 
gef tigten Zeichnung erlautert werden, in der bevorzugte 
AusfUhrungsformen der Erfindung, auf die diese aber 
keineswegs beschrdnkt ist, dargestellt sind Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Ausschnitt eines erfindungsgemaBen 50 
Bauteils schematisch in perspektivischer Darstellung 
mit einem geschlossenzelligen Schaum; 

Fig. 2 das Bauteil nach Fig. 1 im Lingsschnitt; 

Fig. 3 das Bauteil nach Fig. 1 im Querschnitt entlang 
der Linie A- A der Fig. 1 ; 55 

Fig. 4 ein erfindungsgem&Ges Bauteil mit offenzelli- 
gem Schaum im Querschnitt, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein erf indungsgema- 
Bes Bauteil mit mehrschichtigen AuBenwanden; und 

Fig. 6 einen L&igsschnitt durch einen Abschnitt eines 60 
mit verschiedenen Querschnitten ausgebildeten Mehr- 
schicht-Hohlteils mit Schaumftillung. 

Wie aus Fig. 1, 2 und 3, die jeweils das gleiche Bauteil 
(Automobilachstr&ger aus Aluminiumlegierung) zeigen, 
ersichtlich, besteht das dort dargestellte Bauteil aus ei- 65 
ner AuBenwand 12 und der Ausschaumung 14 (beides 
hier aus Aluminiumlegierung). Das AuBenformteil wur- 
de mittels des IHV-Verfahrens dreidimensional geformt, 



um bspw. als Teil einer Raumlenkerachse eingesetzt zu 
werden. 

Es ist zu beachten, daB in die durch das Umformver- 
fahren hergestellten Teile — die AuBenwand — Soll- 
Stauchstellen durch gezielt eingeformte Rillen ausgebil- 
det werden konnen — bspw. um bei Fahrzeugen im 
Falle eines Unfalls durch gezielte Verformung Energie 
aufzunehmen — oder auch Verst&rkungsprofile einge- 
arbeitet werden kdnnen — bspw. durch das Ausformen 
von Langsrippen (Fahrgastzelle). 

Dabei kdnnen die Hohlprof ile des Fachwerkes unter- 
schiedliche Durchmesser uber ihre L&ngserstreckung 
besitzen, sowie unterschiedliche Querschnitte. 

In Fig. 4 ist detailliert eine andere Anwendungsform 
eines erfindungsgemaBen Teils dargestellt Es handelt 
sich hierbei um einen Tr&gerkdrper far Kraftfahrzeug- 
katalysatoren, der einen offenzelligen Stahlschaum in 
einem StahlauBengeMuse aufweist Bei dieser Ausftih- 
rungsform entfallt die bei diesen Tragerkorpern allge- 
mein bekannte Problematik der Verbindung zwischen 
GehSuse und TrSgerkdrper sowie das Problem der Her- 
stellung von Gaskanalen, die dann mit dem Katalysator 
beschichtet werden, vollig, da aufgrund der Tatsache, 
daB nun erstmals das gleiche Material fur Gehause und 
GasdurchlaBkdrper (auch h&ufig als Wabenkdrper be- 
zeichnet) verwendet werden kann, Spannungen im Ka- 
talysatortrigerkdrper, aufgrund der unterschiedlichen 
Ausdehnungskoeffizienten der far den TrSgerkdrper 
verwendeten Materialien, die dessen Lebensdauer tos- 
her einschrHnkten, vermieden werden kdnnea 

In Fig. 5 ist eine weitere Aushlhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Bauteils mit einem gerippten Rohr dar- 
gestellt, wobei die mehrwandige AuBenform eine Aus- 
schaumung aufweist 

Dabei kdnnen die Hohlprofile sowohl aus emem ein- 
zigen Material, bspw. Stahl oder eine Leichtmetallegie- 
rung, bestehen, es ist aber je nach Einsatzverfahren auch 
mdglich, Laminatmaterial, auch kunststoffbeschichtete 
oder iiberzogene Rohre umzuformen, je nach Anwen- 
dungszweck. 

Durch das Vorsehen entsprechender Schichten ist es 
mdglich, Korrosionsbestandigkeit oder auch Farbge- 
bung zu erreichen, ohne daB weitere Arbeitsschritte 
notwendig sind. 

Insbesondere kann durch das Ausschaumen mit ge- 
schlossenzelligen Schaumen eine hohe Korrosionsfe- 
stigkeit erzielt werden, da durch den geschlossenzelli- 
gen Schaum kein korrodierendes Material Zutritt er- 
halt 

Wie bekannt, kann NachfUhren von Material entlang 
der Rohrlangsachsen wahrend des Umformens, bspw. 
durch bewegliche Formelemente, eine im wesentlichen 
gleichbleibende WandstMrke in der AuBenform erzielt 
werden, so daB Schwachungen der Wandstarke der Au- 
Benform durch die Anformung von Erhebungen zumin- 
dest teilweise ausgegiichen werden kdnnen, so daB eine 
Anformung von Erhebungen ohne Schwachung erfolgt 

Eine derartige Ausfiihrungsform ist in Fig. 6 darge- 
stellt, wobei ein mehrschichtiges AuBenformteil 12, des- 
sen AuBenschicht aus Stahl und dessen Innenschicht aus 
einer Aluminium-Legierung besteht eine flanschartige 
Erhebung aufweist, mit einem Aluminiumschaum 14 ge- 
fOllt ist Selbstverstandlich kann dieses Formteil der 
Fig. 6 auch andere Materialkombinationen aufweisen. 

Somit wird durch die erfindungsgemaBe Ausbildung 
ein widerstandsfahigeres, ieichteres Tragermaterial als 
bisher mdglich, geschaffen. 

Weitere Ausgestaltungen und Fortentwicklungen 
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sind im Rahmen des Schutzumfangs der Anspriiche dem 
Fachmann offensichtlich und der Schutzumfang ist kei- 
neswegs auf die hier beispielhaft aufgefflhrten AusfQh- 
rungsf ormen begrenzt, die lediglich zur Eriauterung die- 
nen sollen. 5 

Patentanspriiche 

1. Verstarktes Formteil mit ggf. in Form und/oder 
GrdBe unterschiedlichen Langs- und/oder Quer- io 
schnitten mit einem hohlen AuBenformteil (12) und 
einer Schaum-Fullung mit einem offen- oder ge- 
schlossenzelligen Schaumstoff (14) mit hohem Wi- 
derstand gegen Verformung, die am AuBenformteil 
zumindest teilweise anliegt, den Innenhohlraum des is 
hohlen AuBenformteils (12) mindestens teilweise 
ausfQllt und die mechanische Widerstandsfahigkeit 
des AuBenformteils gegen Deformation verbessert 
• 2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faserverlauf des Materials des AuBen- 20 
formteils (12) im wesentlichen parallel zu seinen 
AuBenkonturen veriauft 

3. Formteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das AuBenformteil (12) mehrere 
parallel zueinander verlaufende, aufeinanderlie- 25 
gende Schichten gleicher oder unterschiedlicher 
Materialien aufweist, deren Faserverlauf vollstSn- 
dig oder teilweise parallel zueinander ist 

4. Formteil nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialien 30 
des AuBenformteils (12) eine oder mehrere — ggf. 
gemeinsam umgeformte — Schichten aus kalt- 
oder warmverformbarem Material aufweisen. 

5. Formteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein kaltverformbares Material 35 
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Me- 
tallundLeichtmetalL 

6. Formteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das kaltverformbare Material ausgewahlt 
ist aus der Gruppe bestehend aus Stahl, Aluminium, 40 
Magnesium, Titan und Legierungen derselben. 

7. Formteil nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es faserverstkrk- 
te Werkstoffe im AuBenformteil (12) aufweist 

8. Formteil nach einem der vorangehenden Anspru- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaum-Fiil- 
lung (14) ein Metallschaum oder ein Polymer- 
schaum, eingeschlossen kfinstiiche und natOrliche 
Polymere, wie Papier- oder Zelluloseschaum mit 
hohem Widerstand gegen Verformung ist 50 

9. Verfahren zur Hersteliung eines Formteils nach 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein hohles AuBenformteil Uber 
ein an sich bekanntes Formverfahren hergestellt 
und sodann in dieses ein Schaumkdrper so einge- 55 
bracht wird, daB der Schaumkdrper am hohlen Teil 
zumindest teilweise anliegt und im hohlen Teil 
durch PaBsitz oder aber durch ein bekanntes Befe- 
stigungsverfahren befestigt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet daB das hohle AuBenformteil zumindest 
teilweise aus Metal! besteht, durch ein Innenhoch- 
druckumformverfahren hergestellt und anschlie- 
Bend mit einem Schaummaterial gefiillt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das hohle AuBenformteil .zumindest 
teilweise aus einem Polymeren besteht, wobei das 
AuBenformteil durch Umformen seines mindestens 



einschichtigen Materials durch ein an sich bekann- 
tes Umformverfahren, wie GieBen, thermisches 
Formen, Blasen oder auch Innenhochdruckumfor- 
men erzeugt und anschlieBend mit einem Schaum- 
material gefiillt wird 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 9—11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fflllen des Au- 
Benformteils durch Aufschaumen des Schaumma- 
terials im geformten AuBenformteil oder durch Be- 
festigen eines vorgeformten Schaumk6rpers im ge- 
formten AuBenformteil durch Einpressen, Kleben, 
Ldten, SchweiBen, Sintern, Schrumpfen oder aber 
auch Einziehen des AuBenformteils erfolgt, wobei 
auch das im AuBenformteil befindliche Schaumma- 
terial anschlieBend durch ein Befestigungsverfah- 
ren befestigt werden kann, eingeschlossen ein Befe- 
stigungsverfahren, bei dem die Innenschicht des 
AuBerikSrpers eine feste Verbindung mit dem 
Schaumkorper eingeht 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9—12, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Einbringen des 
Schaums in das AuBenformteil der im AuBenform- 
teil befindliche Schaum und das hohle AuBenform- 
teil gemeinsam umgeformt werden. 

14. Verwendung des Formteils nach einem der vor- 
angehenden Ansprilchen als tragendes Teil in Ge- 
rtlsten, in Fachwerken, bspw. im Bau, im Fahrzeug- 
bau fQr Luft, Land- und Wasserfahrzeuge und Mo- 
beL 
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